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La musculature du pédoncule caudal
chez les Mormyriformes
et ses relations avec les baguettes carénales

ou osselets de Gemminger

*

par Yseult Le Daxois

Résumé. - La musculature du pédoncule caudal des Mormyriformes, par suite de la présence
des organes électriques, montre une séparation entre les muscles propres a la nageoire caudale et
les grands muscles latéraux dont ils sont issus. La liaison entre ces deux groupes myologiques
est assurée par des tendons superficiels et les osselets de Gemminger, remplacant les muscles infra-
et supra-carénaux postérieurs, dont ils représentent peut-étre une forme ossifiée.

Lc pédoneule caudal des cspéees de 'ordre des Mormyriformes est trés allongé ct rigide.
(’est a eet endroit du corps que se situent les organes ¢leetriques, dérivés des éléments
musculaires habituellement présents dans la queue des Poissons.

De ehaque coté du pédoncule caudal de la plupart des formes de eet ordre s’allongent
des os trés particuliers qui eontribuent & en assurer la rigidité. Ces baguettes earénales des
Mormyriformes ou « osselets de Gemminger » eoustituent une formation osseuse unique
en son genre el earaetéristique de ce groupe de Poissons. Signalées en 1847 par M. Gewm-
MINGER ainsi que par M. P. Expr, puis déerites avec plus de préeision en 1856 par J. HyrtL
et par J. Marcusex en 1864, elles ont enfin été particulitrement bien étudiées par
L. Taverne qui les figure et les déerit dans les différents genres de la famille (1968-1973).

Nous suivons cntierement la description ostéologique donnée par eet autcur, qui ne
laissc rien & ajouter. Ces osselets se préscntent eomme deux paires de bagueties fines et
flexibles, en position supra-earénale cntre la dorsale et la eaudale, et infra-earénale entre
I’anale et la eaudale. En arriérc de la nageoire dorsale, ou de I'anale chez eertaines espéces,
la paire de bagucttes se réunit, graee a4 une plaque médiane saillante, en faible reliel au-des-
sus et au-dessous du plan des tigelles ; puis elles forment unc fourche cncadrant les ptéry-
gophores supportant la nagcotre. La présence de ccs os particuliers semble bien étre la eonsé-
quence de Iexistenee des organes éleetriques dont la masse remplit presque entiérement
le pédoneulc eaudal des Mormyres.

Nous avons étudié la museulature de la queue de quelques représentants de cctte
famille : Mormyrus rume Cuv. Val., 1846 ; Mormyrops deliciosus (Leach, 1818) et Brieno-
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myrus (Brecumyrus) niger (Giinther, 1866) (= Gnathonemus niger Ginther), et nous avons
essayé d’établir les relations de ees baguettes osscuses si partieulieres avee les museles du
pédoneule eaudal, ece qui nous a eonduit & émettre quelques hypothéses sur leur origine.
Les différents genres et espéees étudiés n’offrent du reste, du point de vue myologique,
que des variations relativement peu importantes ¢t la disposition générale reste la méme
chez tous.

—1em—y

Fic. 1. — Pédoncule caudal de Mormyrops deliciosus {Leach). Couche superficielle.

Liste des abréviations utilisées dans les figures.

Adh : Adductear hypochordal ; bG : baguettes carénales ou osselets de Gemuminger ; D1, D2, D3 : cones
myotomiques dorsaux du grand muscle latéral ; Dp : imusele dépresscur prolond du rayon de nageoive ;
ep : épiderme ; Er: muscle érecteur profond du rayvon de nageoire ; Fped : m. flexeur profond externe
dovsal ; Fpev : m. flexeur profond externe ventral; Fpid : m. flexeur profond interue dovsal; Fpiv :
m. flexeur prolond intevne ventral ; FscC : fibres sous-cutanées du pédoneule caudal (fragment coupé) .
I'sd : m. flexeur superficiel dorsal; Fsv : m. flexeur superficiel ventral : IsA : m. inclinateurs super-
fictels de la nageoive anale ; IsD : m. inclinateurs superficiels de la nageoive dorsale ; L, L’ : cones myo-
tomiques médians du grand musele latéral ; mm : derniers myotomes médians ; mR . muscles radiaires
des rayons de la nageoire caudale ; mysp : myoseptes ; ND : nageoire dorsale ; Ne @ neurépine ; oe
organes électriques ; Pj i plaque médiane de jonetion des baguettes de Gemminger ; Pr @ ptérvgophove
du rayon de nageoive ; Pxm : m. proximal ; V1, V2, V31 ednes myotonnques ventraux du grand musele
latéral,

Les organes éleetriques résultent d’une transformation partieuliere des grands museles
latéraux du pédoneule eaudal dans leur eouehe profonde et la présence de ces masses, deve-
nues indépendantes et séparées du reste de la musenlature, a entrainé une réduetion extréne
de la eonehe superfieielle des myotomes. Dauns toute la zone des organes éleetriques, I'en-
semble des cones Liet L', D1 et VI, D2 et V2 est véduit & I'état de tendons superfieiels,
marquaut la survivanee des senls myvoseptes, alors que les fibres quiils délimitatent se sont
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transformées en éléments de pile éleetrique ; ees tendons assurent unique liaison avee les
Flexeurs de la eaudale, qui dérivent de ees différents ednes. Mais, dans les parties externes
du pédoneule, dorsalement et ventralement, existent les ednes D3 et V3, dont les fibres
se dirigent vers I'arriére. Il est rare de reneontrer ees ednes bien développés, en partieulier
V3, indiseernable ehez la plupart des Poissons. V3 ne peut du reste étre observé que dans
une partie restreinte du eorps, trés en arriére de I'anus, ear la présenee de la eavité viseérale
entraine un ehangement profond dans 'emboitement des ednes de VI et V2 qui méritent &
partir de eette région le nom d’Obliques, dorsal et ventral, et qui montrent souvent une ten-
danee & se chevaueher ; eette disposition détermine la disparition du dernier edne dirigé
vers 'arriére, ¢’est-a-dire de V3. Chez les Mormyrides, la longueur du pédoneule eaudal
permet existence effective de ee troisiéine groupe de ednes, aussi bien dans la région médio-
dorsale que médio-ventrale. Il en résulte que ees ednes D3 et V3, plus indépendants que le
reste du grand musele latéral, s’amenuisent sans disparaitre au niveau des derniers rayvons
des nageoires dorsale et anale, et au lieu (’étre réduits a I'état de tendons plats eomme les
ednes eentraux, se fixent & l'extrémité de la double baguette de Gemminger ; ee sont done
ees baguettes jumelles qui assurent la liaison entre les ednes myotomiques D3 et les Flexeurs
profonds externes dorsaux et entre les ednes V3 et les Flexeurs profonds externes ventraux ;
ees Ilexeurs agissent respeetivement sur les premiers et les derniers rayons de la nageoire
eaudale. L’existenee de eette haison entre les ednes ct les baguettes permet d’envisager
Phypothése que ees formations osseuses si partieuliéres représenteraient peut-étre 'ossi-
fieation d’un prolongement tendineux des ednes D3 et V3, ayant gardé les positions et les
roles des myotomes dont elles dériveraicut. Cette transformation d’une extrémité tendi-
neuse d’un faiseeau des grands museles latéraux en une tige osseuse se rencontre ehez
d’autres Poissons : par exemple, on observe ee dureissement ehez Gonorhynchus, ot la fixa-

Iic. 2. — Pédoncule caudal de Brienomyrus (Breciwyrus) niger (Giinther)
(= Gnathonentus niger Gunther). Couche superficielle.
(Vbréviations : volr légende de la figure 1.)
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tion de I'Oblique dorsal V0 au crine est assurée par des tendons osstfiés, improprement
appelés cotes eraniales. Ii est done possible que 'on sott en présence chez les Mormyres
d’un phénomene comparable & Vautree extrémité des grands inuseles latéraux.

D’autre part les baguettes jumelées de Gemminger occupent dans le pédoncule caudal
des Mormyres la position exacte des muscles Supra- et Inlra-carénaux dans celui des autres
Poissons. La haguette carénale dorsale prend natssance au niveau du Flexeur dorsal externe,
clle se continue le long du pédoncule candal directement sous la pean a laquelle elle est reliée
par des fibres obliques sous-cutanées ; juste en arriére de la fin de la nageoire ympaire,
ces osselets sont réunts et soudés par une petite plaque triangulaire, en haison étroite avee
le dernier ptérvgophore el se juxtaposant par dessous avece extrémité ¢largie en pelle
de la neurépine ; puis la haguette s’¢loigne de sa jumelle en formant une sorte de fourche,

ey

mysp "

Fre. 3. -— Partie postérieure de la nageoire dorsale de Mormyrus rume Cuv. Val.
montrant la fixation des derniers inclinateurs superficiels sur tes baguetles carcnales.
(Abréviations : voir légende de la figure 1.)

s

passe sons les Tuclinaleurs superficiels de la nageotre dorsale, en servant de point d'inscr-
tion aux laisceaux internes des trois derniers de ces muscles, les Taisecaux exlernes la recou-
vraut au contraire sans s’y fixer. La haguette sépare le plan des Inclinateurs de celui du
complexe profond Ereeteur Dépresseur, dont les élénients successifs se rangent les uns
derricre les autres sous losselet sans v msérer en aucun point. Les Inehnateurs plaeés
plus en avant ne peuvent parvenir jusqu'a la haguelte, car elle s’est enfoneée progressive-
ment dans D3 ou clle se termine @ les dernieres libres de D3 vienneut se fixer sur la plaque
de ltason de la fourche. La méme disposition se retrouve en ligne médio-ventrale ou I'osse-
let de Gemminger relie le Flexcur ventral profond externe an cone V3 en servant d'inser-
tion au dernier élément des Inclinateurs de I'anale chez Mormyrops deliciosus et Brieno-
myrus niger. Mais chez Mormyrus rume les baguettes de Gennninger s’arrétent bien avant
d’atteindre Pextrémité de la nageoire anale, ainsi que 'a déerit L. Tavenxe (1972) 5 cette
disposition évoque celle que I'on rencontre parfois chez cerlains Poissons ot les faisceaux
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renflés des museles Infra-carénaux ne se rattachent au dernier ravon de 'anale que par
un minee prolongement tendineux (Lophiidae).

l.e dédoublement des [nelinateurs superfietels des nageoires impaires et I'insertion de
leurs derniers éléments sur les osselets eonstituent vue disposition execptiounelle car, en
général, ees [ormations motriees se fixent seulement & la eouche aponéyvrétique entourant
le grand musele latéral. Comme il semble que les mnseles Carénaux et les Inelinateurs super-
fieiels des nageoires impaires aieutl une origine comnuune et représentent les différents dérivés

1 I
pa 1em
Fic. 4. — Partie postéricure de la nageoire dorsale de Mormyrus rume Cuv. Val. montrant le complexe
protond Erccteur + Dépresseur, ainsi que la plaque ptérvgophorienne de jonetion des baguaettes de

Gemminger.
(cAbréviations : voir légende de la figure 1.)

de la nageoire sagitiale des Poissons primitifs ou des formes larvaires, le remplacement des
Carénaux du pédoneule eaudal par les os de Gemmiuger indiquerait peul-élre que ces
baguettes déeoulent elles anssi de ec systéme sagittal. En effet, les ossclets oeeupent la
place topographique exacte des muscles Infra- et Supra-earénaux postérieurs dont on ne
tronve aueune lrace ; ces museles manquent, en effet, totalement dans le pédoneule eaudal
des Mormyrides, fait exeeptionnel ehez les Poissons ou ils se reneontrent toujours, an moins
a I’état de tendons.

D autre part, il ne faut pas onblier la notion d’une origine lépidotrichicune énoneée
par L. Taver~xu. Ce savant, dans ses remarquables travaux consacrés a Iosléologie des
Mormyriformes, a étudié partieulierement lorigine et le vole des osselets de Gemminger
(1971). L’étude de Gymnarchus niloticus, ot I'enfoneement du dernier rayon de la dorsale
dans la museulature du pédoneule eaudal montre deux lépidotriches peu développés cn
état « protogemmingérien », lui fait attribuer une origine lépidotrichienne aux baguettes
elles-mémes. La plaquette de jonelion dériverail directement du plérygophore de ee rayon
transformé. Nous suivons eomplétement 1. Taver~e dans cette notion d'une double ori.
gine pour eet étrange appareil : la plaque eentrate de jonetion proviendrait d’un ptérygo.
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phore d’un ravon disparu et serait restée en place, ce qui explique la aison intime de cette
plaque avee le ptérygophore du dernier rayon eflectil de la dorsale, et ainsi que I'a défini
L. Taverx~e, elle serait de nature enehondrale.

Mais il est possible que les baguettes elles-mémes ne soient pas uniquement d’origine
osscuse et que la transformation d'nn lépidotriche englobé dans la musculature ne soil
pas la cause unique de eette formation. 1n effet, les haguettes dépassent cu avant le niveau
de la plague de jonection ptérvgophorienne sur nne longueur notable et se terminent au
milieu de D3, Or les Iépidotriches ne sont jamais en rapport direct avee les grands wuscles
latéraux, alors que ceux-ct se placent normalement entre le complexe prolond Erecteur +
Dépressear des rayvous de nageoire et la couche superfieielle des Inclinatenrs, position qu’oceu-
pent les parties ternunales des baguettes aprés la Tourche, D’aatre part, dans deux des
Tamilles des Mormyriformes, d*apres les travaux de 1. Taverxe, les baguettes de Gemnin-
ger natleignent pas le niveau de arriere de la nageoire, tantot dovsalement (Hyperopisus),
tantot ventralement (Mormyrus, ainsi que nous Pavons signalé au début de cette étude).
La naissance de ces osselets au niveau des Flexeurs profonds et leur Itaisou tendineuse avee
la fin de la nageoire nnpaire suggérenl une origine carénale, que compléterait du reste fort
bien les ¢léments des lépidotriches transformés, formés également dans les tissnus de
"archaique nageoire sagittale. H est donce trés possible que ees haguettes de Gemmiuger
se réelament en fait d'une triple orgine : éléments osseux deemiques du dernier lépidotriche
transformé (Tavew~w, 1971), ossificatiou en place des Supra-carénaux postérienrs et des
Infra-caréuanx et, enfin, fixatton tendineuse ossifiée des derniers myotomes de D3 ou de V3.
Cette fusion complexe ostéo-myologique rendrait peut-¢tee compte de La Torme trés parti-

2 s I
culiere de eet apparell & longues baguettes, d'abovd paralléles, qui s'éeartent ensuite en une
[ourehe aux hranches également longues. 1l aurait réalisé dans ece cas 'unlon entre denx
=}
svstemes d'origine différente. d'une part le domaine somatique avee un fragmeni du grand
muscle latéral, d'autre part la végion des nageoires tmpaires entre lesquelles les Carénaux
assurent la laison.

Les ossclets de Genmmmiinger sont extéricurs aux sacs aponéyvrétrques contenant les orgaues
éleetrignes ¢ tontefors, la lixation intime de ees poches sur le septum médian forme entre
les bagnettes une zone résistante dont 1l est dillicile de les détacher . ¢'est snr cette enve-
loppe dure que viennent se fixer les extrémités rriangulaires des tendons superheiels résul-

2 |

tant de "amenuisement total de DI et V1, D2 et V2 Tls sinsérent snr le septuin médian,

latéralement aux extrémités des apophyvses vertébrales, et semblent a prennére vue liés aux

Laguettes carénales, mais en fait ils passent dessous saus s’y fixer. Seuls les tendons ceu-
2 . p .

traux, issus de et L', snivent la higne latérale et viennent dlinsérer aux extrémités des

Flexeurs superficiels dorsal et veatral et méme, pour certains tendons, directement sur

s
la hase des rayons de la caudale dans la partie centrale de eette nageoire, encadrant en Y
2 | g 3
le musele Adductenr hypochordal. Ce triangle déhmnte veuntralement un musele & plusicurs
Yl 8 1

faisceaux, jouant le role symétrique a celu de 'hvpochordal et dérivé sans doute du musele

Proximal. 1 ensemble de ces deux museles, Adducteur hypochordal et Proximal médian,
) Y1

et des teundons qui les encadrent sert de moteur aux douze rayvons ceutraux de la caudale.

Les muscles moteurs de la caudale coustitnent deux conches superposées @ les Flexenrs
superficiels dorsal et ventral semblent représenter les agents prineipaux des mouvenents
d’ondulation et de battements latéraux . ils Torment deux masses assez symétriques de
chaque coté de 'Y tendineux médian et ecomplétent 'action de 'Adducteur hypochordal
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I'tc. 5. — Pédoncule caudal de Mormyrops deliciosus (Leach). Couche profonde.
(Abréviations  voir légende de la figure 1.)
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Fia. 6. — Pédoncule caudal de Brienomyrus (Brevimyrus) niger (Gunther)
(= Gnathonemus miger Gimther]. Couche profonde.
(Abréviations : voir légende de la figure 1.)
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et du Proximal miédian en agissant sur le reste des ravons. Ils hénéficient de Pappu et de
la traction des tendons issus de L et L, mais ne peuvent sans doule réaliser que des mouve-
ments intéressant la nageoire scule, le pédoncule eaudal étant maintenu rigide par les
baguettes de Gemminger.

La couehe profonde ne recouvre (u’unc zone assez resireinte, nc dépassant pas en
avant le niveau de Pavant-derniére vertébre. Les Flexeurs profonds internes dorsal et ven-
tral sont relativement peu développés, en couche minee. et ne doivent avoir qu'un role
assez restreint dans les mouvements de la queue. Toutefois, en zone médiane chez Mor-
myrus el Mormyrops, au-dessus de ['avani-derniére vertébre, nn faisecau indépendant
d’origine myotomique forme une sorte de proue biscautée entre les terminaisons arrondies
des organes éleetriques 5 ee fragment représente sans doute I'ultime survivance du dernier
cone de 'Y resté en place. 1l semble en liaison avee le muscle Proximal médian ¢l passe
légerement sous la hase du début de PAddueteur hypochordal ; il aiderait done & mouvoir
les rayons centranx de la nageoire caudale. Cette formation ne se rencontre pas chez Brie-
nomyrus (B.) niger.

Les ravons externes de la caudale sont épanouis en éventail pour le freinage ou la nage
en godille par les Flexeurs profonds externes dorsal et ventral, aux reliels épais et solides,
tirés en avant par les bagnettes carénales, obéissant elles-mémes dorsalement & D3 depuis
sa fixation sur Uoceipital et ventralement & V3 et & 'Oblique veniral.

Il faut noter chez les Mormyrides I'extraordinaire développenient des museles radiaires
de la nageoire eaudale ; leurs faisecanx remontent trés haut le loug des rayons et présentent
chacun plusieurs ¢léments en opposition oblique, tordus en Lorons de corde. Cette complexité
des museles Radiaires rappelle la division en denx faisceaux des Inclinateurs superficiels
des wageoires dorsale et anale et leur formation en torons évoque la disposition habituclle
des museles Carénaux. Ce développement inattendu de la musculature propre i la nageoire
caudale clle-méme doit, sans doute, résnlter de la déficienee partielle des myotomes el de
la néecessité d’assurer tous les mouvements de nage avee des museles pratiquement sépa-
rés du reste du corps et ne pouvant occuper qu un domaine relativement restreint par suite
de la présence de I'énorme masse des organes électriques. On peut rattacher a eette exigence
fonctionnelle I'existence d’une tunique sous-cutanée a fibres croisées, tirant directement
sur chacun des rayons de la queue et [avorisant amsi les battements latéraux ; cette tunique
fait partie de 'ensemble de Pépiderme et permet la continuité de la propagation du mouve-
ment le long du eorps, malgré I'interrnption subie par le grand muscle latéral.

Comme I'a déja si bien démontré L. Taver~e, et 'étude myologique renloree ses coneln-
sions ostéologiques, le role des bagucettes earénales de Gemminger chez les Mormyriformes
est complexe, ee qui résulte peut-étre de la pluralité de leur origine : elles assurent la rigi-
dité du pédoneule caudal, protégeant les organes éleetriques fragiles et faeiles & ])I'IQCI'
elles forment un relai osscux dans la transmission des mouvements de 'ensemble du corps
jusqu’au gouvernail de nage ; et peut-étre empéehent-elles méme 'énergie électrique stoc-
kée de se décharger sans raison dans le miliew ambiant, en constituant une zone isolante.

De plus, la séparation des grands museles latéraux, éloignés des Flexeurs avee lesquels
ils restent ecpendant en liaison par leurs tendons, illustre d’une maniére frappante le stade
de laequisition de Pindépendance des museles de la nageoire eaudale chez des Poissons
appartenant eneore aux Téléostéens archaiques.
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